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Resumen 
 
En el presente proyecto se va a justificar, dimensionar y diseñar el sistema de climatización del Edificio de Control 
de la ETAP de Venta Alta del Consorcio de Aguas de Bilbao situada en Arrigorriaga (Bizkaia). La instalación cumplirá 
con las exigencias de la normativa actual. Se utilizará un sistema de generación que va a permitir la captación de 
energía térmica o disipación de la misma en un foco de temperatura constante constituido por una fracción del 
caudal de agua depurada. De este modo, se cubrirá la totalidad de las demandas térmicas del edificio reduciendo 
de manera importante los costes energéticos de operación, en comparación con un sistema de generación 
convencional. Con ello, también resultará una instalación atractiva a nivel económico y medioambiental. 
 
 
 
In the present project will justify, size and design the HVAC control system of the DWTS of Venta Alta of the Bilbao 
Water Consortium located in Arrigorriaga (Bizkaia). The installation will comply with the requirements of the current 
regulations. A generation system will be used that will allow the capture of thermal energy or dissipation of it in a 
constant temperature source constituted by a fraction of the flow of purified water. In this way, the total thermal 
demands of the building will be covered, significantly reducing the energy costs of operation, compared to a 
conventional generation system. This will also result in an attractive economic and environmental situation. 
 
 
 
Arrigorriagan (Bizkaia) dagoen Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoaren Venta Altaren Edateko Uren 
Tratamendutegiko Kontrol Eraikinaren klimatizazio sistema frogatu, neurritu eta diseinatuko da proiektu 
honetan. Instalazio honek gaur egungo araudia beteko du. Sorkuntza sistema bat erabiliko da energía termikoa  
temperatura konstantea duen foku batean  jasotzeko edo disipatzeko. Foku horrek ur araztuaren emariaren 
frakzio batez konposatuta egongo da. Horrela, eraikinaren eskaera termiko guztiak beteko dira eta lanen gastu 
energetikoak murriztuko dira sorketa sistema konbentzional batekin konparatuz gero. Gainera, instalazio 
erakargarri batean bihurtuko da ekonomikoki eta ingurumenari begira. 
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1. Introducción  
 
 
 
En la actualidad, cada vez son más las instalaciones de climatización que buscan la optimización energética 
minimizando las emisiones de CO2, entre otros contaminantes, con el fin de lograr el confort en las personas. 
Para ello, se trata de evitar el consumo de combustibles fósiles e innovar en el proceso. 
 
 
 
Se puede incidir en el sistema de captación de energía, de manera que se puedan obtener importantes ahorros 
energéticos. También se puede estudiar el propio aislamiento térmico del edificio y la utilización de materiales 
que reduzcan la transmitancia térmica a través de las superficies en contacto con el exterior, es decir, de su 
envolvente. Por otro lado, también cabe mencionar que la sencillez de los equipos utilizados y de la distribución 
de los elementos de la instalación resulta interesante tanto a nivel económico como de confort en uso y 
mantenimiento. 
 
 
En el presente proyecto se utilizará un sistema de climatización basado en la captación de agua de la propia 
Estación de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), lo que supone un aprovechamiento energético natural, 
contribuyendo de esta manera a la eficacia energética y al compromiso por la conservación del medio ambiente. 
 
 
 
En primer lugar, se describirá el sistema de captación de agua e instalaciones de climatización. 
 
Posteriormente, se calcularán las cargas térmicas del edificio en función de la envolvente del edificio, así como 
otros factores tales como la iluminación y la ocupación interior, con el fin de diseñar los equipos necesarios  que 
sean capaces de cubrir la demanda energética. 
 
Una vez realizado el paso anterior, se describirá completamente la instalación de climatización, desde la toma 
de proceso hasta la distribución en el interior del edificio. 
 
Por último, se verificará el cumplimiento de la normativa. 
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2. Contexto  
 
 
 
 
El Edificio de Control de la ETAP de Venta Alta es un edificio de gran importancia dentro de la estación de 
tratamiento de aguas ya que en él se desarrollarán labores de control de toda la depuradora. Esto supondrá una 
utilización continuada de las instalaciones a lo largo del año. 
 
La obra se sitúa en la ETAP de Venta Alta, Arrigorriaga, en el Edificio de Control de la misma. 
 
 
 
Figura 1. Ubicación de la parcela donde se encuentra el edificio proyectado 
 
 
 
 
 
Se trata de un sector que focaliza sus recursos en la optimización y eficiencia energética, así como en la 
protección del medio ambiente. Por lo tanto, se desea que se actúe en consecuencia y se desarrolle un proyecto 
respetuoso y afín a esta ideología. 
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3. Alcance del proyecto  
 
 
 
El proyecto incluye el diseño del sistema de climatización completo, así como el sistema de aire de renovación. 
El alcance del proyecto se divide en las siguientes actuaciones: 
1. Diseño de la captación de agua de proceso, intercambiador de agua y conducción en zanja hasta el edificio de 
control, entrada en el mimo y subida a cubierta técnica. 
 
2. Sistema de generación mediante bomba de calor. 
 
3. Sistema de distribución hidráulico y disposición de fan-coils. 
 
4. Sistema de ventilación: 
• Recuperador de calor de aire de retorno en cubierta. 
• Conductos de impulsión y retorno de aire al edificio. 
• Climatizadoras de baja silueta. 
 
5. Estudio económico. 
 
6. Análisis de rentabilidad frente a una instalación sin la toma de agua de proceso. 
 
 
 
4. Beneficios del proyecto  
 
 
 
 
Se trata de una instalación de climatización cuyo foco térmico, basado en una toma de agua de proceso a 
temperatura constante, permite obtener rendimientos energéticos mayores. A su vez, se optimizarán los 
recursos y equipos que se disponen en la instalación (bombas con mayor rendimiento, menor número de 
equipos). Con esto se obtienen ahorros energéticos y económicos importantes contribuyendo, al mismo tiempo, 
a la reducción de emisiones y contaminantes. 
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5. Descripción general de la instalación  
 
 
 
5.1. Demanda energética. 
 
5.1.1. Condiciones térmicas del edificio. 
 
Los coeficientes medios k de transmisión térmica de los cerramientos que delimitan cada unidad de ocupación 
no superarán los valores indicados en la norma reglamentaria de la edificación sobre aislamiento térmico. Se 
cumplirá con lo que se expone en el capítulo HE-1 del CTE (Código técnico de la edificación). 
 
 
 
5.1.2. Condiciones térmicas de cálculo. 
 
 
Para invierno y para verano, se consideran las siguientes condiciones térmicas: 
 
 
 
 VERANO INVIERNO 
TEMPERATURA EXTERIOR <oC> 30 0 
HUMEDAD EXTERIOR  % 71  
TEMPERATURA INTERIOR <oC> 24 20 
HUMEDAD INTERIOR % 50  
 
                                                                            Tabla 1. Condiciones térmicas 
 
 
Se calcula la potencia térmica en calefacción y refrigeración para cada una de las estancias. 
 
 
 
Para el cálculo de las cargas térmicas se han tenido en cuenta los siguientes factores: 
 
• Condiciones exteriores 
• Condiciones interiores 
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• Ocupación 
• Cargas internas (iluminación y equipamiento eléctrico), 10 W/m2. 
 
 
Temperatura ambiente: Se han utilizado las temperaturas horarias registradas en la estación meteorológica de 
Deusto, escogida por la proximidad a la ubicación del edificio proyectado. Se consideran datos de amplitud 
térmica entre -1,7 oC y 38,1 oC (Amplitud: 39,8 oC). 
 
 
 
Calefacción: Las potencias horarias en calefacción requeridas por el edificio se han calculado con los siguientes 
supuestos: 
 
 
 
• Potencia horaria proporcional a la temperatura exterior. Cálculo lineal entre la potencia máxima a temperatura 
de diseño: -0,2 oC (Percentil 99% para Bilbao) y mínima para 15 oC. 
• No se han considerado cargas internas. 
• El sistema entra en funcionamiento a temperatura exterior inferior a 15 oC. 
• Las pérdidas térmicas son proporcionales a la temperatura exterior siendo la carga máxima considerada la 
definida en el presente proyecto. 
• Horario de uso de la climatización: 7:00 h … 20:00 h. 
 
 
Refrigeración: Las potencias horarias en refrigeración requeridas por el edificio se han calculado con los 
siguientes supuestos: 
 
 
 
• Se calcula la potencia horaria proporcional a la temperatura exterior, tomando como extremos de diseño la 
potencia máxima para 31,2 oC (Percentil 1% para Bilbao) y la mínima para 18 oC. 
• Se han considerado cargas internas. 
• El sistema entra en funcionamiento a temperatura exterior superior a 18 oC. 
• Horario de uso de la climatización: 10:00 h … 20:00 h. 
 
 
 
5.1.3. Cálculo de cargas térmicas. 
 
 
            
 
Previamente al cálculo de cargas térmicas se definirán las características del edificio. 
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• Cerramientos de fachada: 
 
En planta primera se basan en la ligereza. La propia estructura del perímetro de la nueva planta constituye el 
armazón básico de soporte del sistema de capas que conforman el cerramiento. Una subestructura auxiliar, por 
el exterior, sirve para el anclaje de paneles ligeros de celulosa-cemento que conforman la capa del cerramiento 
expuesto, Aquapanel, de 10 mm de espesor. 
 
La misma configuración se utiliza para la capa interior que conforma el paramento interior, compuesto por placas 
de cartón yeso de 10 mm de espesor. La cámara interior servirá para alojar la doble capa de aislamiento de 
espesor de 2 x 10 cm. 
 
En planta baja, la pared está constituida por panel prefabricado de hormigón de 10 cm de espesor. En la cara 
interior de la fachada, el tabique interior es constituido por un revestimiento interior de placa de cartón yeso 
sobre perfilería, equipada con un panel de aislamiento térmico, con un espesor total de 70 + 15 mm, y 
conformando una cámara de aire de 10 cm que mejora muy notablemente la transmitancia térmica de la 
fachada. 
 
 
 
• Cubierta: 
 
Cubierta invertida con acabado en cubierta vegetal o de grava. La cubierta superior del edificio está formada por 
un forjado de chapa colaborante de hormigón. Existen dos tratamientos de cubierta diferenciados. En la cubierta 
más baja, cuyo nivel coincide con la planta primera, la superficie ha sido tratada como un plano verde ajardinado 
con plantación extensiva SEDUM. Los bordes perimetrales, en una anchura de 1.00 m, son transitables y su 
composición es la de un pavimento de madera a base de travesaños prefabricados apoyados en correas 
longitudinales. En la cubierta de la planta primera el acabado de protección de la lámina impermeable y del 
aislamiento está constituido por una capa de grava seleccionada de 5 cm de espesor mínimo. 
 
 
 
Cubierta vegetal compuesta por: 
 
Aislamiento térmico de 8 cm de espesor formado por planchas de vidrio celular reciclado (>60%) foamglas ready 
block T4. 
- Una primera capa de impermeabilización en plena adherencia sobre la cara superior del vidrio celular 
(imprimación autosoldable) lámina asfáltica elastomérica LBM mínimo de 2 kg armada con poliéster. 
- Una segunda capa de impermeabilización PVC Sarnafil TG 76 15 Felt antiraices e=1,5 mm. 
- Se ha colocado encima de la impermeabilización el paquete de cubierta vegetal compuesto por: manta de 
protección y retención de aguas y nutrientes SS 45 de Zinco e= 5 mm o similar; placa drenante retenedora de 
agua FD 40 de polietieno reciclado e=40 mm; lámina geotextil filtrante SF de polipropileno estable e=0,6 mm de 
Zinco; sustrato vegetal “hather and lavander”, de 13 cm de espesor; plantación de especies seleccionadas para 
cubiertas. 
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• Carpintería exterior: 
 
Carpintería exterior con rotura de puente térmico y vidrio con cámara Technal Unicity, sistema Aquapanel y 
albardillas Quarzt-Zinc. En las fachadas este y oeste se han instalado, por el exterior, persianas Warema para 
controlar la radiación solar. 
 
 
• Suelos: 
 
Suelo técnico registrable 10 cm de altura LINDNER NORTEC U 24 ST. Suelo Lindner Nortec U 24 ST formado por 
loseta de 600x600x24,5 mm compuestas por núcleo de sulfato cálcico de alta densidad (1.500 Kg/m3) canto de 
PVC para protección de deterioro mecánico y una chapa de acero de 0,5 mm en la cara inferior. Para una altura 
de suelo acabado de 100 mm. 
 
Características técnicas: 
 
- Dimensiones: 600x600 mm2 
- Espesor: 24,5 mm 
- Peso de la loseta:13 Kg 
- Carga concentrada: 2 kN 
- Clasificación al fuego DIN 1402: A no combustible 
- Resistencia al fuego DIN 1402: RF30 
- Resistencia eléctrica: 106 Ω 
- Absorción acústica Longitudinal: 48 DB 
- Insonorización Rwp: 62 Db 
- Reducción del ruido impacto: 65 Db 
 
 
 
Suelo técnico registrable de 45 cm de altura LINDNER NORTEC S36. Suelo Lindner Nortec S 36 ST formado por 
loseta de 600x600x36 mm compuestos por núcleo de sulfato cálcico de alta densidad (1.500 Kg/m3) canto de 
PVC para protección de deterioro mecánico y una chapa de acero de 0,5 mm en la cara inferior. Para una altura 
de suelo acabado de 450 mm. 
 
Características técnicas: 
 
- Dimensiones: 600x600 mm2 
- Espesor: 36 mm 
- Peso de la loseta: 19,44 Kg 
- Peso del sistema: 59 kg 
- Carga concentrada: 3 kN 
- Clasificación al fuego DIN 1402: A no combustible 
- Resistencia al fuego DIN 1402: RF30 
- Resistencia eléctrica: 106 Ω 
- Absorción acústica Longitudinal: 50 Db 
- Insonorización Rwp: 62 Db 
- Reducción del ruido impacto: 70 Db. 
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Una vez definidos los elementos y materiales que conforman el edificio se procede al cálculo de cargas. 
Previamente, se tendrán en cuenta la siguiente observación. Se despreciarán las cargas en los recintos que no 
pertenezcan a la envolvente térmica del edificio. Las pérdidas de calor entre locales contiguos se suponen nulas 
pues generalmente la temperatura interior de estos locales será la misma, salvo las diferencias ocasionadas por 
ocupación e iluminación ya incluidas en los cálculos. Con esto se consigue una gran simplificación en los cálculos 
de cargas térmicas. 
 
 
 
Para el cálculo se hará uso de los planos del edificio que se encuentran en el Anexo III. En dichos planos se 
encuentran detalles sobre la distribución de los locales en el edificio. A su vez, se incluyen las dimensiones 
principales y algunas cotas sobre los detalles constructivos. Cabe recordar que los espesores de los materiales 
que componen las paredes, suelos o techos conllevan un papel importante en la transmitancia térmica, y, como 
consecuencia, en las pérdidas de calor del edificio. 
 
 
 
Locales que forman parte de la envolvente: 
 
 
LOCALES DE LA ENVOLVENTE 
Pb Sala de consejos 
Pb Sala de asambleas 
1. Pb Acceso y zona común 
3. Pb Sala de reuniones 
4. Pb Despacho 
7. Pb Despacho 
10. Pb Área de trabajo 1 
13. Pb Sala de control 
24. P1 Cafetería 
25. P1 Zona de copias y reciclaje 
26. P1 Área de trabajo 1 
27. P1 Despacho 
28. P1 Despacho 
29. P1 Sala de reuniones 
30. P1 Área de trabajo 2 
31. P1 Área de trabajo 3 
32. P1 Sala de reuniones 
33. P1 Despacho 
34. P1 Espacio libre de uso 
 
                                                                      Tabla 2. Locales de la envolvente. 
 
 
• Fachada: 
 
Se procederá a calcular las áreas laterales de los locales por las cuales habrá una pérdida o ganancia de calor, 
según la estación. Para ello habrá que tener en cuenta la configuración de la fachada. 
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La simplicidad de cálculo del área de las ventanas hará que sea el primer factor a calcular. Seguidamente se 
procederá al cálculo del área de la pared que resultará la diferencia entre el área de fachada y el área de las 
ventanas. 
 
 
 
En la próxima tabla se recogen las áreas correspondientes a las paredes y ventanas que forman la fachada de 
cada local. 
 
 
 
AREAS LATERALES DE LOCALES 
AREAS PAREDES 
<m² > 
AREAS VENTANAS 
<m²> 
Pb Sala de consejos 8,90 9,88 
Pb Sala de asambleas 110,86 49,40 
1. Pb Acceso y zona común 51,68 24,41 
3. Pb Sala de reuniones 9,24 9,54 
4. Pb Despacho 17,51 19,42 
7. Pb Despacho 8,90 9,88 
10. Pb Área de trabajo 1 28,03 36,10 
13. Pb Sala de control 17,80 19,76 
24. P1 Cafetería 10,28 14,64 
25. P1 Zona de copias y reciclaje 3,43 4,88 
26. P1 Área de trabajo 1 18,87 26,54 
27. P1 Despacho 6,14 16,05 
28. P1 Despacho 6,85 9,76 
29. P1 Sala de reuniones 9,65 13,62 
30. P1 Área de trabajo 2 21,40 29,97 
31. P1 Área de trabajo 3 7,24 9,72 
32. P1 Sala de reuniones 5,82 10,44 
33. P1 Despacho 3,75 5,41 
34. P1 Espacio libre de uso 7,67 11,08 
 
Tabla 3. Áreas de fachada. 
 
 
 
 
A partir de los detalles constructivos y cotas en otros planos podremos calcular la transmitancia en paredes. Para 
el cálculo de la transmitancia en ventanas se buscará en el catálogo de la marca de ventanas. En este caso, la 
marca es Technal modelo Unicity. 
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LOCALES E/λ <m² K/W> U paredes <W/m²K> U ventanas <W/m²K> 
Pb Sala de consejos 2,43 0,38 2 
Pb Sala de asambleas 2,43 0,38 2 
1. Pb Acceso y zona común 2,43 0,38 1 
3. Pb Sala de reuniones 2,43 0,38 2 
4. Pb Despacho 2,43 0,38 2 
7. Pb Despacho 2,43 0,38 2 
10. Pb Área de trabajo 1 2,43 0,38 2 
13. Pb Sala de control 2,43 0,38 2 
24. P1 Cafetería 4,04 0,24 2 
25. P1 Zona de copias y reciclaje 4,04 0,24 2 
26. P1 Área de trabajo 1 4,04 0,24 2 
27. P1 Despacho 4,04 0,24 2 
28. P1 Despacho 4,04 0,24 2 
29. P1 Sala de reuniones 4,04 0,24 2 
30. P1 Área de trabajo 2 4,04 0,24 2 
31. P1 Área de trabajo 3 4,04 0,24 2 
32. P1 Sala de reuniones 4,04 0,24 2 
33. P1 Despacho 4,04 0,24 2 
34. P1 Espacio libre de uso 4,04 0,24 2 
 
Tabla 4. Transmitancia en fachada. 
 
 
 
 
Con ello se muestran en la siguiente tabla las pérdidas de calor a través de fachada para cada local. Para ello 
aplicaremos la siguiente fórmula: 
 
Q = U*A*(Tint-Tout) 
 
Donde: 
 
- U es la transmitancia térmica. 
- A el área, utilizada tanto para las paredes como para las ventanas. 
- Tint y Tout serán la temperatura interior del local y la temperatura del medio exterior. Se utiliza la temperatura 
máxima (T ref) para calcular Q en refrigeración y la temperatura mínima (T cal) para Q en calefacción. 
 
 
TEMPERATURAS <K>  
Tref in 297 
Tref out 304,2 
Tcal in 293 
Tcal out 272,8 
 
                                                                          Tabla 5. Temperaturas de cálculo. 
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LOCALES 
Q PAREDES 
REF <W> 
Q PAREDES 
CAL <W> 
Q VENTANAS 
REF <W> 
Q VENTANAS CAL 
<W> 
Pb Sala de consejos -24,65 69,15 -142,26 399,12 
Pb Sala de asambleas -306,00 861,30 -711,30 1995,60 
1. Pb Acceso y zona 
común 
 
-143,10 
 
401,49 
 
-175,78 
 
493,16 
3. Pb Sala de reuniones -25,59 71,79 -137,38 385,42 
4. Pb Despacho -48,50 136,08 -279,64 784,54 
7. Pb Despacho -24,65 69,15 -142,26 399,12 
10. Pb Área de trabajo 1 -77,62 217,77 -519,89 1458,59 
13. Pb Sala de control -49,30 138,30 -284,52 798,24 
24. P1 Cafetería -17,58 49,31 -210,77 591,33 
25. P1 Zona de copias y 
reciclaje -5,86 
 
16,44 
 
-70,26 
 
197,11 
26. P1 Área de trabajo 1 -32,26 90,52 -382,13 1072,09 
27. P1 Despacho -10,50 29,45 -231,09 648,34 
28. P1 Despacho -11,72 32,88 -140,52 394,22 
29. P1 Sala de reuniones -16,50 46,29 -196,08 550,13 
30. P1 Área de trabajo 2 -36,60 102,67 -431,58 1210,83 
31. P1 Área de trabajo 3 -12,39 34,76 -140,03 392,85 
32. P1 Sala de reuniones -9,95 27,90 -150,29 421,65 
33. P1 Despacho -6,42 18,00 -77,85 218,40 
34. P1 Espacio libre de uso  
-13,12 
 
36,81 
 
-159,61 
 
447,79 
 
Tabla 6. Pérdidas ventanas y paredes fachada. 
 
 
 
 
Cabe destacar que las pérdidas de carga en refrigeración tienen signo negativo ya que se considera pérdida de 
calor al calor saliente del edificio. Sin embargo, en épocas con temperaturas elevadas la temperatura del exterior 
es tan elevada que hace que se gane calor en el interior del edificio. Esa ganancia está representada por dicho 
signo. 
 
Por otro lado, se puede observar que gran parte de las pérdidas se dan a través de las ventanas. Esto también se 
debe a que el área de las ventanas por cada local es bastante elevada. El edificio se caracteriza por poseer un 
gran número de ventanas repartidas en planta baja y planta primera que aportan luz natural para las oficinas de 
trabajo localizadas en la envolvente del edificio. Esto se pensó de esta manera para ofrecer un mayor confort y 
calidad en las oficinas y despachos de los trabajadores gozando de luz natural para trabajar. 
 
 
 
En la siguiente tabla se obtendrán las pérdidas totales a través de paredes y ventanas. 
17 
 
 
 
 
LOCALES Q LATERAL REF <W> Q LATERAL CAL <W> 
Pb Sala de consejos (antiguo) -166,91 468,27 
Pb Sala de asambleas (antiguo) -1018,30 2856,60 
1. Pb Acceso y zona comun -318,88 894,65 
3. Pb Sala de reuniones -162,96 457,20 
4. Pb Despacho -328,14 920,61 
7. Pb Despacho -166,91 468,27 
10. Pb Area de trabajo 1 -597,51 1676,36 
13. Pb Sala de control -333,82 936,54 
24. P1 Cafeteria -228,35 640,65 
25. P1 Zona de copias y reciclaje -76,12 213,55 
26. P1 Area de trabajo 1 -414,40 1162,61 
27. P1 Despacho -241,59 677,79 
28. P1 Despacho -152,23 427,10 
29. P1 Sala de reuniones -212,58 596,42 
30. P1 Area de trabajo 2 -468,18 1313,50 
31. P1 Area de trabajo 3 -152,41 427,60 
32. P1 Sala de reuniones -160,24 449,56 
33. P1 Despacho -84,26 236,40 
34. P1 Espacio libre de uso -172,72 484,60 
 
Tabla 7. Pérdidas por local en fachada. 
 
 
 
 
Las pérdidas en calefacción son mayores que en refrigeración. Esto se debe al salto térmico entre el exterior y el 
interior del edificio. En calefacción se utilizan las temperaturas mínimas. En dicha situación el salto térmico es 
de 21,2 grados centígrados. Sin embargo, en refrigeración el salto térmico apenas llega a los 8 grados 
centígrados. 
 
Se calculan las cargas internas debidas a ocupación, utilización de equipos e iluminación. 
 
En este apartado toman aspectos importantes como la cantidad de gente que pueda estar en el habitáculo o la 
cantidad de equipos electrónicos e informáticos que al mismo tiempo que generan calor también consumen 
electricidad por. Además, se tiene en cuenta la iluminación. 
 
La carga interna es el factor que más puede variar a lo largo del tiempo, pues, a pesar de hacer un uso continuado 
de las instalaciones y de los equipos la cantidad de uso variará según el día en función de las tareas a realizar o 
del número de personas que ocupen las diferentes salas. Es por esto que se supondrán unos valores razonables 
para estas cargas dentro de las condiciones de cálculo establecidas anteriormente. 
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LOCALES 
Cargas internas REF 
<W> 
Cargas internas CAL 
<W> 
Pb Sala de consejos (antiguo) -709,7 0 
Pb Sala de asambleas (antiguo) -3147,5 0 
1. Pb Acceso y zona comun -3518,6 0 
3. Pb Sala de reuniones -715,4 0 
4. Pb Despacho -473,5 0 
7. Pb Despacho -423,2 0 
10. Pb Area de trabajo 1 -1731,4 0 
13. Pb Sala de control -1619,1 0 
24. P1 Cafeteria -1837,6 0 
25. P1 Zona de copias y reciclaje -353,4 0 
26. P1 Area de trabajo 1 -750,7 0 
27. P1 Despacho -377,9 0 
28. P1 Despacho -411,8 0 
29. P1 Sala de reuniones -705,7 0 
30. P1 Area de trabajo 2 -1036,6 0 
31. P1 Area de trabajo 3 -760,5 0 
32. P1 Sala de reuniones -868,2 0 
33. P1 Despacho -360 0 
34. P1 Espacio libre de uso -580,4 0 
 
                                                                        Tabla 8. Cargas internas de la envolvente. 
 
 
LOCALES Cargas internas ref <W> 
2. Vestibulo previo -151,7 
5. Pasillo interior -347,4 
6. Secretaria -275,1 
8. Sala de reuniones -368,2 
9. Cuarto auxiliar -50 
12. Servidores -697,5 
14. Vestibulo sala de control -109,3 
15. Escalera -145,9 
16. Archivo 1 -165,1 
17. Archivo 2 -191,5 
18. Vestibulo aseos -84,5 
19. Aseo mujeres -60 
20. Aseo hombres -60 
21. Aseo minusválidos -36,8 
22. Cuarto de limpieza -23,7 
23. Vestíbulo a cafetería -42 
 
Tabla 9. Cargas internas de otros locales. 
 
 
 
A continuación, se muestran los valores de las pérdidas de calor totales a través de fachada y las cargas internas 
totales del edificio. Ambos valores se calculan como la suma de los valores obtenidos para cada local con la 
diferenciación de los cálculos en cuanto a refrigeración y calefacción. 
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Laterales  
Q LATERAL TOTAL REF <W> -5456,53 
Q LATERAL TOTAL CAL <W> 15308,59 
Carga interna total REF <W> -22189,9 
Carga interna total CAL <W> 0 
 
Tabla 10. Pérdidas de calor totales en fachada y cargas internas. 
 
 
 
La carga interna total para calefacción será nula ya que así se ha establecido en las condiciones de cálculo. Estas 
condiciones están pensadas para las situaciones más desfavorables por lo que en invierno se evitan contabilizar 
las cargas internas que favorecerían el desuso del sistema de calefacción ya que aportan calor. 
 
 
 
• Suelo: 
 
El cálculo de los valores del suelo se hace en función de los materiales que componen el suelo del edificio y de 
su espesor. Éste es un aspecto a tener en cuenta ya que en invierno se obtienen temperaturas bajas para el 
suelo, dando lugar a transferencias de calor con el interior del edificio. 
 
Para obtener las pérdidas de carga se han supuesto los valores de las temperaturas. 
 
Para el invierno se tendrá una temperatura mínima aproximada de 6,1 grados centígrados y para verano se 
tendrá una temperatura máxima aproximada de 20 grados centígrados. Con estos datos se pueden obtener las 
pérdidas totales a través del suelo. 
 
En este caso también se utilizará la fórmula anterior donde las variables son las descritas anteriormente para el 
cálculo en fachada salvo Tout, que en este caso será la correspondiente a la temperatura del terreno: 
 
 
 
Q= U*A*(Tint-Tout) 
 
 
 
Suelo  
Tref suelo <K> 293 
Tcal suelo <K> 279,1 
A SUELO <m²> 909,34 
E/λ SUELO <m² K/W> 0,41 
U suelo <W/m²K> 1,60 
Q SUELOS REF <W> 5826,43 
Q SUELOS CAL <W> 20246,86 
 
                                                                             Tabla 11. Pérdidas de calor suelo. 
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• Cubierta planta baja: 
 
Por la misma razón que se desprecian las pérdidas de calor a través de las paredes de los diferentes locales tanto 
en planta baja como en planta primera, también se hará lo mismo para la cubierta de la planta baja. Se desprecian 
las pérdidas de calor a través del techo de la planta baja y el suelo de la planta primera. 
 
Por otro lado, cabe destacar que la cubierta de la planta baja se subdivide en dos zonas, una de ellas es ajardinada 
y la otra de madera. Están formadas por varias capas de diferentes materiales y componentes. Aunque ambas 
zonas se han descrito anteriormente también vienen detalladas en los planos gráficamente. 
 
 
Techo PB  
A PB TECHO madera <m²> 189,07 
A PB TECHO ajard <m²> 230,02 
E/λ PB TECHO madera <m² K/W> 1,95 
E/λ PB TECHO ajard <m² K/W> 1,95 
U PB techo madera <W/m²K> 0,41 
U PB techo ajard <W/m²K> 0,34 
Q PB TECHO madera REF <W> -564,58 
Q PB TECHO madera CAL <W> 1583,97 
Q PB TECHO ajard REF <W> -559,27 
Q PB TECHO ajard CAL <W> 1569,05 
 
 
 
Tabla 12. Perdidas de calor cubierta planta baja. 
 
 
 
• Cubierta planta primera: 
 
En la cubierta se tienen cinco lucernarios modelo Sunoptics que dotan a la primera planta de luz natural. Son 
sistemas de iluminación natural de alto rendimiento y diseño prismático que maximiza la transmisión de luz 
mientras proporciona un 100% de difusión. No producen puntos calientes, deslumbramiento u otros daños 
provocados por los rayos UV en el interior del edificio. 
 
Estos lucernarios traen otras ventajas interesantes además de la aportación de luz natural. Contribuyen a la 
reducción del consumo de electricidad y al aumento de la concentración y atención de los trabajadores. 
 
Vienen definidos en los planos del edifico, por lo que éstas se tendrán en cuenta. Para calcular su transmitancia 
se ha accedido al catálogo de fabricante. 
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Techo P1  
A P1 TECHO (sin vent) <m²> 490,25 
A P1 VENT techo <m²> 1,92 
E/λ P1 TECHO <m² K/W> 1,95 
U P1 techo <W/m²K> 0,42 
U P1 ventanas techo <W/m²K> 2,6 
Q P1 TECHO REF <W> -1476,15 
Q P1 TECHO CAL <W> 4141,42 
Q P1 VENT techo REF <W> -36,02 
Q P1 VENT techo CAL <W> 101,06 
 
Tabla 13. Pérdidas de calor cubierta planta primera. 
 
 
 
 
Por otro lado, se calculará la potencia de ventilación requerida para cumplir la normativa de higiene y bienestar. 
La ventilación forzada del edificio cumplirá la normativa según los criterios definidos en el apartado IT 1.1.4.2 del 
RITE. Existen diversos factores que pueden deteriorar considerablemente la calidad del ambiente y potenciar el 
malestar de forma importante en los trabajadores repercutiendo negativamente en el desarrollo del proyecto. 
Se trata así de minimizar las consecuencias sobre los trabajadores y de proporcionar ambientes de trabajo más 
saludables. Para ello se utilizan sondas de CO2 en el edificio y tratar que las concentraciones en el interior 
respeten los estipulado en la normativa. 
 
Teniendo en cuenta estos factores, se decide utilizar un caudal de aire de 2270 m3/h en planta primera y 5230 
m3/h en la planta baja. Este aire pasará por el recuperador primario. Este equipo habrá de disponer de un caudal 
nominal es 7500 m3/h para poder satisfacer la demanda de ventilación. 
 
 
 
Con estos datos podemos obtener la potencia de ventilación mediante la siguiente fórmula: 
 
Q = Caudal*Cp*(Tint-Tout) 
 
Donde: 
 
- Caudal: caudal de aire mínimo para realizar la ventilación. 
- Cp: calor específico del aire 
- Tint y Tout, definidas anteriormente en calculo en fachada. 
Para ello pasaremos el caudal de m3/h a l/s dividiendo entre 3,6. 
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Potencia ventilación  
p1 ref 2270 <W> -5039,4 
pb ref 5230 <W> -11610,6 
p1 cal 2270 <W> 14138,32 
pb cal 5230 <W> 32574,18 
 
Tabla 14. Potencia ventilación. 
 
 
 
 
Se obtendrán mayores potencias de ventilación para calefacción debido a que el salto térmico entre el interior 
y el exterior es mayor que para las calculadas en refrigeración. 
 
Con la suma de las pérdidas de calor en fachada, cubiertas, suelo, cargas internas y potencia de ventilación 
obtendremos la carga térmica total. 
 
 
CARGA TERMICA TOTAL 
 
CARGA REF <W> -42106,02 
CARGA CAL <W> 89663,46 
 
                                                                             Tabla 15. Cargas punta. 
 
Resumiendo, se obtienen unas cargas punta de 31 KW en refrigeración y 90 KW en calefacción. 
 
Con estos valores podremos diseñar los equipos necesarios que satisfagan las necesidades del edificio. 
 
 
 
5.2. Sistema de climatización 
 
En los siguientes apartados se describe el sistema de climatización propuesto basado en la utilización de un 
sistema de recuperación térmica de agua de proceso como fuente de energía para abastecimiento de la demanda 
térmica del edificio, tanto en calefacción como en refrigeración. 
 
 
 
5.2.1. Sistema de generación 
 
Como se ha recogido con anterioridad, la fuente de energía utilizada para climatizar el edificio, se basa en el 
aprovechamiento de una toma de agua de proceso, la cual se conectará a través de un intercambiador de calor 
con dos bombas de calor agua-agua. 
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Desde dos puntos de proceso con agua ya depurada, se ascienden como mínimo 125 l/s al edificio de reactivos 
con el fin de disolver en ese caudal los aditivos correspondientes para el posterior tratamiento del agua depurada 
en las distintas fases de proceso de la ETAP. Los puntos de captación de agua al edificio de reactivos son dos 
puntos de bombeo B1 y B2, y el funcionamiento es bombear de uno de ellos o de otro. 
 
Una vez unificadas ambas conducciones procedentes de B1 y B2 (cada una de ellas compuesta de 3 tuberías) se 
cuenta a la entrada del edificio de reactivos con 3 tuberías de polietileno de alta densidad, ø 200 mm, ø 180 mm, 
y ø 160 mm. 
 
El aprovechamiento para climatización, consistirá en la desviación de 8 l/s de la corriente total desde dos puntos 
de proceso con agua ya depurada, que se conducirán a un intercambiador de calor de 165 kW, el cual captará 
calor de esta agua o disipará en el mismo en función de la estación. Más detalles sobre el intercambiador de 
calor en el Anexo II. La conducción a intercambiador se hará en tubería PEAD ø 110 mm SRD17 PN10. 
 
 
 
Una vez la conducción haya pasado por el intercambiador, se llevará a un punto de vertido indicado por la 
propiedad. Tanto las conducciones de captación de agua como la de inyección se ejecutarán en PEAD ø 110 mm 
SRD17 PN10. 
 
 
 
Saliendo del intercambiador existirá una conducción en zanja en PEAD ø 110 mm SRD17 PN10 desde el mismo 
hasta la entrada en el edificio. Seguidamente la conducción ascenderá a cubierta y se conectará con la bomba 
de calor en el lado correspondiente a la fuente. 
 
 
 
Para la generación tanto de calefacción como de refrigeración se propone la bomba de calor AERMEC WRL- 300-
H cuyas especificaciones principales vienen descritas en la tabla 16: 
 
 
 
Potencia calefacción 76 KW 
COP 4,10 
Potencia refrigeración 64,7 KW 
EER 4,07 
Tsal evaporador calefacción 5 ºC 
Tsal condensador calefacción 45 ºC 
Tsal evaporador refrigeración 7 ºC 
Tsal condensador refrigeración 25 ºC 
 
                                                                     Tabla 16. Datos técnicos de BC. 
 
 
 
En el Anexo I se recogen las características técnicas de la bomba de calor seleccionada. 
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Las temperaturas de trabajo y distribución de agua caliente serán 45 oC/40 oC para calefacción y 7 oC/12 oC para 
refrigeración. 
 
 
 
Cada bomba de calor tiene una disposición a 4 tubos: dos de los tubos estarán conectados al depósito de inercia 
y los otros dos estarán unidos al sistema de captación de agua a través del intercambiador dispuesto a tal efecto. 
 
 
 
Debido a que la distribución en el interior del edificio es a través de dos bombas de calor, en los momentos en 
los que el edificio requiera más o menos demanda energética el sistema se adaptará, utilizando una o ambas 
bombas. En consecuencia, puede suponer un ahorro energético ya que no haría falta mantener la totalidad de 
los equipos en funcionamiento. Por otro lado, si se produce un fallo en una de las bombas siempre habrá 
respuesta energética por parte de la otra, dando cobertura, continuidad y gran flexibilidad al servicio. Las bombas 
de calor son reversibles, es decir, producen calor o frio según las necesidades. Mediante el sistema planteado 
puede suministrarse simultáneamente calor y frio. 
 
A continuación, se recoge el esquema de principio hidráulico de generación. Todos los elementos del mismo a 
excepción de la toma de agua de proceso, intercambiador y conducción hasta edificio, quedarán localizados en 
la cubierta del edificio. 
 
 
 
                                                                       Figura 2. Esquema de principio hidráulico 
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La conducción entre evaporador de la bomba de calor y depósito de inercia se realizará en tubería PEAD ø 110 
mm SRD17 PN10, mientras que la conducción entre el condensador de la bomba de calor y depósito de inercia 
se realizará en PPR ø 110 mm SRD11 PN16. 
 
 
 
Estas conducciones irán debidamente aisladas mediante coquilla de elastómero, según los espesores que marca 
el RITE en su instrucción IT 1.2.4.2.1.2. 
 
 
 
5.2.2. Circuito hidráulico. 
 
 
En el anterior apartado se definen las características de las conducciones entre bomba de calor y depósitos de 
inercia, desde los mismos se impulsará hacia las plantas a través de tubería en PPR ø110 mm PN16. En el interior 
del edificio se realizará la distribución hidráulica en este mismo material. 
 
 
 
Toda la tubería irá aislada con coquilla de espuma de elastómero, igualmente las válvulas, los filtros y el resto de 
accesorios. El espesor de aislamiento vendrá definido por la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE. 
 
 
 
En los circuitos hidráulicos existirán derivaciones en cada uno de los techos falsos para climatizadoras y en los 
suelos técnicos para fan-coils. 
 
 
 
Las conexiones de entrada y salida de cada elemento que forme parte de la instalación y la entrada a las 
ramificaciones de plantas, dispondrán de válvulas de bola o mariposa en función del diámetro. 
 
Se han calculado los diámetros de tubería para que la velocidad de circulación de agua sea en todo momento 
inferior a 1 m/s. 
 
 
 
Bombas: 
 
 
 
Para cada uno de los bombeos requeridos, se proyectan dos bombas simples, de modo que una de ellas actuaría 
como reserva. 
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Denominación del bombeo 
 
Caudal (m3/h) 
 
Altura manométrica (mca) 
 
Bomba circuladora 
 
Unidades 
     
Toma de agua   28,2                      8 SIM 65/190.1-1.1/K   2 
     
Lado fuente de BC   28,2 18,2 SIM 80/270.1-3./K   2 
     
Lado condensador de BC   26,4 8,3 SIM 65/190.1-1.1/K   2 
     
Lado evaporador de BC   23 5,5 SIM 65/190.1-0.75/K   2 
     
Distribución de frío   23                     8 SIM 65/190.1-1.1/K   2 
     
Distribución de calor   26,4                     8 SIM 65/190.1-1.1/K   2 
     
 
Tabla 17. Bombas. 
 
 
 
 
Los saltos térmicos para calefacción y refrigeración se consideran de 5ºC en todos los usos, por tanto, se ha 
utilizado este valor para el cálculo de caudales por cada conducción. 
 
 
 
 
Sistemas de expansión: 
 
 
 
 
Al ser un circuito cerrado de agua se equipará con un dispositivo de expansión de tipo cerrado con membrana, 
diseñado de acuerdo a la UNE 100.157. Cada sistema de expansión llevará asociado una válvula de seguridad. En 
todo momento la instalación se ajustará a los requisitos de seguridad de la ITE 02.13. 
 
 
 
 
Depósitos de inercia: 
 
 
 
 
Se instalarán 2 depósitos de inercia de 1000 l de las características mostradas en la tabla 18: 
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Volumen del depósito de inercia 1000 l 
  
Conexión válvula de seguridad 1 ¼” 
  
Diámetro de conexionado de entrada/salida 3” 
  
Diámetro conexionado vaciado 1 ¼” 
  
Conexión sonda de temperatura y 
termómetro 
 ½” 
  
Diámetro exterior del depósito 880 mm 
  
Altura total del depósito 2.110 mm 
  
 
                                                                               Tabla 18. Depósitos de inercia. 
 
 
 
 
 
5.2.3. Tratamiento y difusión de aire. 
 
Ventilación: 
 
 
 
 
Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los espacios ocupados, se consideran los criterios de 
ventilación indicados en el apartado IT 1.1.4.2 del reglamento de instalaciones térmicas en los edificios  (RITE en 
adelante), en función del tipo de local y del nivel de contaminación de los ambientes. 
 
 
 
Se realizará una ventilación forzada en el edificio. Se clasifica cada dependencia siguiendo las directrices del 
apartado del RITE IT 1.1.4.2.2 cómo: IDA 2. Este aire se aportará y extraído forzosamente mediante un 
recuperador de aire primario situados en cubierta. 
 
 
 
Se instalará una unidad de tratamiento primario constará de una climatizadora con recuperador de calor para la 
renovación de aire. Siguiendo los criterios del RITE será de tipo IDA 2, con un caudal total a suministrar 2.269 
m3/h en la planta 1 y 5.213 m3/h en la planta baja, incluyendo el aire de renovación de la sala de reuniones, salón 
de actos y sala de proyección. En total el aire de renovación es de 7.482 m3/h. El recuperador elegido dispone de 
un caudal nominal de 7.500 m3/h, por lo que cubre las necesidades de aire de ventilación del 
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edificio. Una vez definido el caudal de renovación, la entrada de aire exterior por la compuerta del recuperador 
de calor de cubierta, se realizará en función de las sondas de CO2 colocadas en el edificio. Esta solución 
minimizará las pérdidas de calor por renovación, ya que, según tabla 1.4.2.3 del RITE, únicamente se introducirá 
aire del exterior cuando se supere en 500 ppm la concentración en el aire exterior. Todo el aire de extracción del 
edificio pasará a través de este recuperador entálpico con el fin de mejorar la eficiencia energética. 
 
En el Anexo II del presente documento se muestran las características técnicas de la unidad de tratamiento de 
aire primario (UTA) y aire de recuperación. 
 
En la siguiente tabla se recoge el caudal de salida de recuperador, así como el derivado a cada una de las plantas 
y la sección exterior correspondiente de los conductos que transportan dicho aire. 
 
 
 
 
 
Caudal Sección exterior 
 (m3/h) L (mm)x A (mm) 
Salida de recuperador 7.500 650x550 
   
Entrada a edificio 7.500 650x550 
   
Ramal entrante en techo falso planta 1 2.270 600x350 
   
Montante que baja de techo falso de planta 1 a techo 
falso de planta baja 5.230 550x450 
 
  
Ramal entrante en techo falso planta baja 5.230 550x450 
 
Tabla 19. Caudales de aire en recuperador de calor. 
 
 
 
 
 
Para la distribución de aire en el edificio, se cumplirá con la norma UNE 100030 IN: 2005 “Guía para la prevención 
y control de la proliferación y dispersión de legionela en las instalaciones” y la “Guía Técnica para prevención y 
control de la legionelosis en instalaciones”. 
 
 
 
 
Climatizadoras y fan-coils: 
 
 
 
 
Para el acondicionamiento de las oficinas se instalarán climatizadoras de baja silueta insonorizadas para las zonas 
comunes, conectadas a difusores, fan-coils a 4 tubos encastrados en los falsos techos y fan-coils de suelo para 
los despachos. Todas estas unidades estarán conectadas con el sistema general de producción de frío y de 
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calor, a través de un anillo de frío y calor en cada techo falso, que dará servicios a las climatizadoras, y en cada 
suelo técnico, que dará servicio a los fan-coils. Esta distribución será a través de tubería de PPR PN16. 
 
Se colocarán válvulas de equilibrado de caudal en el retorno de todas las derivaciones, bien sean a techo o suelo 
de cada planta o las bifurcaciones definidas para dar servicio a los fan-coils. 
 
Los climatizadores dispondrán de batería de frío y calor y la instalación será de cuatro tubos con válvulas de dos 
vías en las unidades terminales. Estas válvulas irán controladas de manera modulante en función de las 
temperaturas en el retorno de los climatizadores de baja silueta. 
 
El setpoint de la instalación será configurable desde un termostato en las zonas más representativas. 
 
Cada unidad terminal irá conectada a un desagüe y tendrán un sifón de estanqueidad para facilitar la evacuación 
de los condensados y evitar la entrada de olores del sistema. 
 
En planta primera se colocará una climatizadora de baja silueta y en planta baja 2 climatizadoras de baja silueta. 
Más detalles sobre las climatizadoras en el Anexo II del presente proyecto. La siguiente tabla contiene los 
caudales de las diferentes climatizadoras con todas sus características. 
 
 
 Modelo Caudal 
  (m3/h) 
Planta baja CHL10 1.000 
   
Planta 
primera 
CHL10 1.000 
Planta 
primera 
CHL20 1.400 
 
Tabla 20. Climatizadoras. 
 
 
Las rejillas de retorno, recogerán el aire de las dos plantas para conducirlo mediante conducto de fibra de vidrio 
al recuperador situado en cubierta. 
 
 
 
Los interruptores de flujo estarán instalados en el evaporador, condensador y lado fuente de la bomba de calor. 
 
 
 
Se han introducido compuertas de regulación de caudal constante aguas arriba de las rejillas de los conductos 
de impulsión de modo que se asegure un caudal máximo en las estancias. 
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Dada la intermitencia de uso de las salas de reuniones y salón de actos, se ha dispuesto una sonda de CO2 para 
cada una de estos espacios. En caso de requerirse renovación por parte de estas salas, se abrirán las compuertas 
de planta baja conectada al conducto general de ventilación, para dar paso al aire procedente del exterior. 
 
 
 
Debido a esta discontinuidad en el uso del salón de actos, sala de reuniones y sala de proyecciones, se emplearán 
sistemas generadores consistentes en unidades VRV, cuyas unidades exteriores se colocarán sobre la cubierta 
de la planta 1, siendo las unidades interiores las ubicadas en los techos falsos de los locales. Los equipos o 
sistemas VRV se incluyen dentro de los de expansión directa. La unidad exterior de los sistemas VRV cuenta con 
un mecanismo que utiliza el aire exterior para evaporar (calor) o condensar (frío) el gas refrigerante. A 
continuación, el gas refrigerante se distribuye por las tuberías para llegar a los diferentes espacios donde las 
unidades interiores se encargan de utilizarlo para enfriarlos o calentarlos. 
 
 
 
Las unidades exteriores a colocar de la marca DAIKIN y sus características básicas, se recogen en la tabla 21: 
 
 
 
 
UNIDADES 
EXTERIORES
MODELO Pc 
(kW) 
Pr 
(kW) 
Salón actos-
Fachada 
RZQ250B8W1B25 27 
    
Salón actos-
centro 
RZQ250B8W1B25 27 
    
Salón actos-
puerta 
RZQ250B8W1B25 27 
    
Sala reuniones RZQ200B8W1B20 23 
    
Sala 
proyección 
RXS35D3VMB 5 3,8 
    
 
Tabla 21. Unidades exteriores VRV 
 
 
 
 
Estos equipos que funcionarán de manera independiente al sistema de climatización central, serán los 
encargados de proporcionar la totalidad de la carga térmica requerida por los locales. 
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6. Planificación  
 
 
6.1. Diagrama de Gantt técnico. 
 
 
 
                                                                             Figura 3. Diagrama de Gantt técnico. 
 
 
 
Dentro de la planificación mostrada en el diagrama de Gantt técnico se distinguen las siguientes fases: 
 
 
 
- Fase 0: Trabajos previos. 
Se corresponde con los trabajos previos que comprenden tanto el cálculo de cargas térmicas como la obtención 
de los recursos necesarios para llevar a cabo las siguientes fases. 
El cálculo de cargas térmicas se realizará a partir de otros recursos, como lo son los planos del edificio y los 
catálogos de fabricantes de aquellas piezas que se han utilizado. Esta tarea llevará un total establecido de 10 
días. 
 
- Fase 1: Sistema de captación de agua. 
32 
 
 
 
En esta fase se realizarán las tareas relacionadas con el sistema de captación de agua de proceso mediante 
bombeo, así como su conducción hasta la cubierta del edificio. Incluye la instalación del circuito hidráulico hasta 
este punto y la implantación del intercambiador de calor. 
 
- Fase 2: Montaje bombas de calor. 
Se dispondrán de 9 días para la colocación de las bombas de calor y de todos los conductos y tomas necesarias 
para su correcto funcionamiento. Al mismo tiempo, se podrán colocar los depósitos de inercia y su conexión con 
la bomba de calor. 
 
- Fase 3: Planta primera. 
Se destaca la instalación de la unidad de tratamiento de aire con recuperador entálpico y de la colocación de 
todos los conductos pertinentes y toda la paramenta eléctrica habiéndolos dispuesto de la mejor forma posible 
a lo largo de los falsos techos. 
Una vez finalizado, se instalarán las climatizadoras de baja silueta y los fan-coils de suelo. Con esto quedará 
instalado casi la totalidad del circuito hidráulico y de aire primario en el edificio, a falta de la planta baja. 
 
- Fase 4: Planta baja. 
A diferencia de la planta anterior, no se dispondrá de un nuevo recuperador. De esta manera, la fase será casi 
similar a la anterior. 
Estas últimas dos fases llevarán a cabo un total de 24-25 días por separado. Sin embargo, hay partes que pueden 
ir avanzándose en la planta baja mientras la planta primera termina su instalación con el fin de ahorrar tiempos. 
 
- Fase 5: Prueba de funcionamiento. 
En esta fase se ultimarán los trabajos para poder poner en marcha la instalación de climatización. 
 
- Fase 6: Puesta en marcha. 
Correcto funcionamiento de los equipos. 
 
 
 
6.2. Diagrama de Gantt de proyecto. 
 
 
 
                                                                       Figura 4. Diagrama de Gantt de proyecto. 
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A continuación, se describirá la planificación seguida para la elaboración del presente proyecto: 
 
 
Se emplearán para cada día de trabajo una media de 3 horas. 
 
 
En primer lugar, se centrarán los recursos en la búsqueda de información relevante para la elaboración del 
proyecto. Se tendrán en cuenta fuentes de información fiables y contrastadas por autores de carácter profesional 
o bien documentados. Se reúnen todo tipo de detalles sobre el terreno, la climatología y los materiales 
empleados. También se harán uso de los planos contenidos en el Anexo III del presente proyecto. Para esta 
primera tarea se dispondrán de 3 días, lo que significa que sumarán 9 horas de trabajo personal. 
 
 
Una vez finalizada la tarea anterior, se disponen de todos los datos necesarios para poder afrontar las siguientes 
dos tareas, que concentrarán la parte más técnica del proyecto. Se trata del cálculo de cargas térmicas. Es un 
proceso para el cual hay que tener en cuenta muchos detalles constructivos, pues la transmitancia térmica y las 
áreas por las que se pierde calor así lo requieren. Para esta tarea se desinan 10 días, equivalente a 30 horas de 
trabajo. 
 
 
En tercer lugar, se utilizarán 12 días, lo que se traduce en 36 horas, para el diseño del sistema de climatización. 
Esto incluye diseñar el sistema de captación de agua, el circuito hidráulico, y el sistema de ventilación forzada, el 
circuito de aire primario, los cuales comprenderán las dos partes más importantes de la climatización del edificio. 
Al final de esta tercera tarea se contabilizan 75 horas de trabajo. 
 
 
Una vez calculados los datos de cargas punta y teniendo la idea clara del diseño del sistema de climatización se 
escogerán los equipos adecuados para el correcto funcionamiento de este, entre los cuales se encuentran las 
bombas de calor y la unidad de tratamiento de aire. Para ello se emplean 6 horas. 
 
 
A continuación, se realizará un estudio del presupuesto técnico de la instalación seguido de un análisis de 
rentabilidad de la instalación respecto de otra convencional. Duración: 2 días + 2 días = 4 días = 12 horas. 
 
 
Al probar que la instalación es viable tanto técnica como económicamente, se realiza la planificación técnica en 
1 día = 3 horas. 
 
 
Se han obtenido los datos y la información necesaria para el desarrollo del informe. Esta tarea será de larga 
duración pues la redacción incluirá índices, figuras, tablas, descripción de procesos, cálculos y otros aspectos que 
componen la redacción del informe. Se utilizan 18 días, que conducen a 54 horas de trabajo personal. Hasta el 
momento suman 150 horas de trabajo. 
 
 
Las siguientes tareas se reducen a finalizar algunos detalles que no se han podido incluir previamente en el 
informe, como la planificación del proyecto y el presupuesto del proyecto. 6 horas. 
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Por último, se finalizará el informe consultando dudas o últimos retoques al profesor. Se han empleado 3 días. 
Esto hace un total de 159 horas empleadas en el trabajo del presente proyecto. 
 
 
 
 
7. Aspectos económicos  
 
 
 
7.1. Presupuesto técnico. 
 
En este apartado se desarrollará el presupuesto que conlleva la instalación del sistema de climatización en el 
Edificio de Control de Venta Alta. Unidades en euros. 
 
 
PRESUPUESTO 
CLIMATIZACIÓN 
 
 
UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE AIRLAN 
 
CLIMATIZADORA AIRLAN MODELO FMA078 PARA UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE 
PRIMARIO 
  7.888,00  
BOMBA DE CALOR AERMEC BOMBA DE CALOR AGUA - AGUA DE 64,65 KW PARA AGUA 7/12 ºC Y 45/40º C CON 
CONTROL ELECTRONICO DE LA MARCA AERMEC MODELO WLR-300-H, CON 
CARACTERISTICAS TECNICAS SEGÚN DATOS TECNICOS PROYECTO. 
  15.630,00  
CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA 
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-10 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERÍSTICA 
CAUDAL 1000 M3/H 
  1.360,00  
CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA 
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-10 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERÍSTICA 
CAUDAL 1000 M3/H 
  1.360,00  
CLIMATIZADOR HORIZONTAL SERVOCLIMA SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CLIMATIZADOR HORIZONTAL INSONORIZADO DE BAJA 
SILUETA SERVOCLIMA MODELO CHL-20 O SIMILAR DE LAS SIGUIENTE CARACTERÍSTICA 
CAUDAL 1400 M3/H 
  850,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 940 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 940 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 7.6 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
  780,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 840 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 840 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 6.5 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
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 755,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 640 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 640 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 4.8 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
 600,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 540 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 540 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 4.1 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
 640,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 440 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 440 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 3.1 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
 600,00  
UNIDAD FAN-COIL YFCN 240 VC SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE UNA UNIDAD FAN-COIL DE SUELO DE LA CASA 
COMERCIAL YORK - JOHNSON CONTROLS MODELO YFCN 240 VC O SIMILAR, POTENCIA 
FRIGORÍFICA 1.8 KW CON KIT DE VÁLVULAS INCLUIDO. 
 550,00  
ALBAÑILERÍA PASO INSTALACIONES ALBAÑILERÍA PARA PASO DE INSTALACIONES. INCLUYE FORMACIÓN DE AGUJEROS PARA 
EL PASO DE TUBERÍAS, REPASO DE REVESTIMIENTOS DE TODO TIPO, ABERTURAS PARA 
EL PASO DE CONDUCTOS DE AIRE. 
 1.035,00  
PLANOS Y DOCUMENTACIÓN CONFECCIÓN DE PLANOS EN CAD DE LA INSTALACIÓN REALMENTE EJECUTADA Y 
SUMINISTRO DE TODA LA DOCUMENTACIÓN E INSTRUCCIONES DE USO DE LOS 
EQUIPOS INSTALADOS. 
 300,00  
SUBCUADRO SALA DE MÁQUINAS SUBCUADRO SALA DE MÁQUINAS. SE INCLUYE EN ESTA PARTIDA LAS PROTECCIONES 
PARA LA ENFRIADORA DE AGUA Y LA BOMBA DE CALOR. 
 995,00  
SUBCUADRO CLIMATIZACIÓN PLANTA BAJA SUBCUADRO CLIMATIZACIÓN PLANTA BAJA. CUADRO CONTENIENDO LAS PROTECCIONES 
PARA LOS CLIMATIZADORES A INSTALAR EN LA PLANTA BAJA 
 520,00  
SUBCUADRO CLIMATIZACIÓN PLANTA 1 SUBCUADRO CLIMATIZACIÓN PLANTA 1. CUADRO CONTENIENDO LAS PROTECCIONES 
PARA LOS CLIMATIZADORES A INSTALAR EN LA PRIMERA PLANTA. 
 520,00  
TUBERÍAS DE ACERO DE CIRCUITOS 
SECUNDARIOS Y CAPTACIÓN 
TUBERIA DE ACERO SOLDADO CALORIFUGADO CON COQUILLA DE ELASTOMERICA PARA 
CONEXIÓN DE EQUIPOS DE CUBIERTA CON PROTECCION INTEMPERIE  MEDIANTE 
CHAPA. TUBERIA DE CAPTACION DE AGUA DE PROCESO CON COQUILLA ELASTOMERICA 
 19.150,00  
REJILLAS Y DIFUSIÓN REJILLAS DE LA INSTALACIÓN DE AIRE PRIMARIO, AIRE DE CLIMATIZACIÓN Y 
EXTRACCIOÓN DE ASEOS 
 10.400,00  
CONDUCTOS DE AIRE INTEMPERIE CONDUCTOS DE AIRE PRIMARIO REALIZADOS EN CHAPA GALVANIZADA EN INTEMPERIE 
 1.645,00  
CONDUCTOS DE AIRE INTERIOR CONDUCTOS DE AIRE INTERIOR PRIMARIO 
 6.450,00  
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CONDUCTOS PARA FANCOIL 
 
CONDUCTOS DE AIRE PARA CONEXIÓN A FANCOILS 
  4.245,00 
FANCOILS DE TECHO GRAN CAPACIDAD FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS 
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FPM-224 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES 
  2.840,00 
FANCOILS DE TECHO FCX-32 FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS 
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FCX-32 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES 
  1.165,00 
FANCOILS DE TECHO FCX-62 FANCOILS DE TECHO A 4 TUBOS CON ENVOLVENTE CON BANDEJA DE CONDENSADOS 
AUXILIAR. MARCA AIRLAN MODELO FCX-62 CON TRES VELOCIDADES AJUSTABLES 
  1.425,00 
TUBERÍA DE DISTRIBUCIÓN TUBERIA DE DISTRIBUCION REALIZADA EN COBRE CALORIFUGADA CON COQUILLA DE 
ESPUMA ELASTOMERA SEGÚN RITE 
  45.400,00 
CIRCUITOS FRIGORÍFICOS CIRCUITOS FRIGORÍFICOS PARA INTERCONEXIÓN DE UNIDADES EXTERIORES E 
INTERIORES ASI COMO UBICACION DE LAS UNIDADES EXTERIORES EN LAS SALAS DE 
ASAMBLEAS Y CONSEJOS 
  7.245,00 
CUADRO Y CABLEADO ELÉCTRICO CUADRO ELECTRICO DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION UBICADA EN LA SALA DE 
CUADROS DE LA PLANTA BAJA Y CABLEADO DESDE CUADRO HASTA EQUIPOS DE 
CLIMATIZACION 
  17.800,00 
INTERCAMBIADOR DE PLACAS SIDECAL SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE INTERCAMBIADOR DE PLACAS DE LA CASA COMERCIAL 
SEDICAL, MODELO UFP-55/59 MH 73 - IG - PN16 O SIMILAR. POTENCIA A DISIPAR 165 
KW. 
  910,00 
DEPÓSITO DE INERCIA DE 1000 L DEPÓSITO DE INERCIA DE 1000 LITROS DE CAPACIDAD 
  1.470,00 
CIRCUITO LLENADO INSTALACIÓN CIRCUITO DE LLENADO DE LA INSTALACIÓN FORMADO POR TUBERÍA DE COBRE DN32, 
VÁLVULA DE CORTE DE BOLA, VÁLVULA DE RETENCIÓN, FILTRO DE MALLA, MANÓMETRE 
DE GLICERINA, CONTADOR, SEGÚN ESQUEMA HIDRÁULICO. 
TOTALMENTE MONTADO Y CONEXIONADO. 
  345,00 
CLIMATIZADOR DE INTEMPERIE PARA AIRE 
PRIMARIO 
UNIDADES EXTERIORES DE LA MARCA DAIKIN MODELOS RZQ200B8W1B Y RXS35D3VMB 
PARA CLIMATIZACIÓN DE SALON DE ACTOS, SALA DE REUNIONES Y SALA DE PROYECCIÓN 
  13.650,00 
OTROS COMPONENTES VALVULAS DE EQUILIBRADO, VÁLVULAS DE CONTROL, VÁLVULAS DE BOLA, VÁLVULAS 
MARIPOSA, FILTROS, TUBOS, DEPÓSITOS, COLECTORES, BOMBAS CENTRÍFUGAS, 
BOMBAS RECIRCULADORAS, MANGUITOS, MANÓMETROS, TERMÓMETROS 
  12.000,00 
TOTAL <EUR> 180.523,00 
 
                                                                       Tabla 22. Presupuesto de climatización. 
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En el presupuesto se han incluido los principales equipos correspondientes al sistema de climatización y, 
también, los responsables de cubrir la demanda energética del edificio, así como asegurar que las condiciones 
de trabajo sean óptimas. 
 
 
Los equipos específicos utilizados cubrirán gran parte del presupuesto total. Solamente la unidad de tratamiento 
de aire y las bombas de calor suman un total de 23.518 euros. Otros quipos específicos que se emplean son los 
climatizadores con sistema VRV para sala de asambleas, consejos y proyección, que suponen una inversión de 
13.650 euros. También supondrán una cuantiosa suma el conjunto de fan-coils de techo y suelo, climatizadoras 
de baja silueta, intercambiador de placas y depósitos de inercia. 
 
 
Sin embargo, además de estos equipos harán falta otros recursos que, aunque no supongan un gran porcentaje 
en el total, sin ellos no sería posible el funcionamiento de la instalación. Entre estos caben destacar, planos y 
documentación, cuadros, conductos interiores y circuitos secundarios. 
 
 
Por otro lado, hay que añadir todo el cableado eléctrico. Se trata de una instalación algo más compleja y que por 
ello tendrá repercusión en aspectos económicos. 
 
 
Por último, se puede observar que el grueso de este presupuesto se centra en las tuberías de distribución con 
aislante. La gran cantidad y longitud de estas tuberías hacen que se convierta en la mayor inversión, 45.400 
euros. Supone alrededor de un 25% del total. 
 
 
7.2. Gastos de proyecto. 
 
A continuación, se desglosará el presupuesto que ha supuesto la elaboración del presente proyecto. 
 
 
Para ello se tendrán en cuenta todos los medios de los que se han dispuesto a lo largo de todo el proyecto, 
incluyendo tanto la parte técnica, cálculos, como la parte de redacción. Han intervenido diversos factores, como 
los programas informáticos utilizados, el material de trabajo, tecnología y el factor más importante y costoso, el 
tiempo. 
 
 
PRESUPUESTO PROYECTO  
Material oficina <eur> 20,00 
Amortización ordenador portátil <eur> 10,55 
Amortización office 2016 <eur> 14,77 
Tasa horaria ingeniero <eur/hora> 20,00 
Coste ingeniero <eur> 3180,00 
TOTAL <eur> 3225,32 
 
                                                                                Tabla 23. Gastos de proyecto. 
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En las dos siguientes tablas se calcularán las amortizaciones debidas a la utilización del ordenador portátil y a la 
obtención de la licencia por un año de los programas de Office. Para ello, se parte del valor anual. En el caso de 
portátil se ha calculado mediante la depreciación, ya que el valor es fijo en el mercado. Sin embargo, se devaluará 
con el tiempo, de manera que podamos conocer su vida útil. En este caso será de 5 años. Con esto podemos 
llegar al valor anual. 
 
 
Una vez obtenido este valor, lo pasaremos a unidades de tasas horaria. Multiplicando la tasa horaria por el 
número de horas que se utilizarán los recursos se obtendrá el valor de amortización. Cabe mencionar que las 
horas de uso no se reducen a las horas de exclusivo trabajo, si no al período de tiempo continuado en el que se 
dispondrá de dichos recursos. En el caso que nos concierne, se dispondrán de un total de 77 días, que en horas 
suponen 1848 horas totales. 
 
 
Ordenador portátil  
Valor de ordenador portátil <eur> 250,00 
Depreciación 20 % <eur/año> 50,00 
Vida útil <años> 5,00 
Tasa horaria <eur/hora> 0,01 
Tiempo de uso total <horas> 1848,00 
Amortizacion portátil <eur> 10,55 
 
                                                              Tabla 24. Amortización ordenador portátil 
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Paquete office 2016  
Valor <eur/año> 70,00 
Tasa horaria <eur/hora> 0,01 
Tiempo de uso total <horas> 1848,00 
Amortización office <eur> 14,77 
 
Tabla 25. Amortización paquete Office. 
 
 
Resumiendo, se observa que los valores más elevados coinciden con el coste de ingeniero, que se calcula como 
las horas de ingeniero por la tasa de ingeniero. La variable del tiempo se vuelve el factor más importante en el 
cálculo del presupuesto ya que supone más de un 98% del total. 
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7.3. Análisis de rentabilidad 
 
• Versatilidad y simultaneidad en generación. La propuesta se basa en dos bombas de calor agua/agua que captan 
o ceden la energía necesaria mediante el circuito abierto. Se cubren las demandas de calor y frío del edificio 
mediante dos equipos que dan una buena flexibilidad en la continuidad de servicio de funcionamiento. A su vez, 
estos dos equipos son capaces de generar calor y frio simultáneamente, lo que conlleva un ahorro energético. 
 
• Potencia en calefacción constante. Las bombas de calor agua-agua propuestas trabajan contra un foco de 
temperatura muy estable, de manera que la potencia proporcionada se mantendrá independientemente de las 
condiciones de aire exterior. Al contrario, en otras instalaciones, el foco de temperatura es variable, por lo que 
la potencia también se comportará como una variable en función de las condiciones de temperatura exterior. Su 
consecuencia inmediata es la reducción de la potencia útil. 
 
• Rendimiento. El rendimiento estacional en calefacción del sistema propuesto mejora en al menos 2 puntos al de 
una instalación como la definida en la Propuesta 1 (ver a continuación). Cómo consecuencia se obtiene una 
reducción sustancial de los costes energéticos y una reducción paralela del consumo de energía primaria y 
emisiones asociadas. 
 
 
 
Para el cálculo del ahorro se han considerado los siguientes rendimientos. 
 
 
 
Propuesta 1: 
 
Calefacción, mediante bomba de calor aire-agua YLAE0200HP: COP de 2,7. 
Refrigeración, mediante una enfriadora YCWL0200HE: EER de 4,4. 
 
 
Propuesta 2: 
 
Calefacción, mediante bombas de calor agua-agua AERMEC: COP 4,10. 
Refrigeración, mediante bomba de calor agua-agua: EER 4,07. 
 
 
El ahorro económico obtenido con el sistema propuesto se basa en la reducción de los costes de operación. 
 
• Ahorro coste energético en término de energía: debido a la reducción del consumo de energía eléctrica para 
abastecer las demandas de refrigeración y calefacción. 
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• Ahorro coste energético en término de potencia: Debido a la instalación de dos equipos de menor potencia, con 
lo que habrá una reducción en el término de potencia a contratar. 
 
 
 
En invierno 
 
- Valle: Entre las 00:00 y las 08:00 
 
- Punta: Entre las 18:00 y las 22:00 
 
- Llano: Resto del día 
En verano 
- Valle: Entre las 00:00 y las 08:00 
 
- Punta: Entre las 11:00 y las 15:00 
 
- Llano: Resto del día 
 
 
 
 
 
Término de energía eléctrica. Tarifa con triple discriminación horaria: 
 
- Hora Punta: 0,17 €/kWh 
 
- Hora Llano: 0,13 €/kWh 
 
- Hora Valle: 0,08 €/kWh 
 
 
 
Término de potencia eléctrica. Tarifa con triple discriminación horaria 
 
- Hora Punta. 16,56 €/kW anuales 
 
- Hora Llano. 9,94 €/kW anuales 
 
- Hora Valle. 6,62 €/kW anuales 
 
 
 
Distribución de consumo: Punta 10%, llano 53% y valle 36%. 
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 BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA + 
4 TUBOS  ENFRIADORA AGUA-AGUA 
TÉRMINO DE ENERGÍA Calefacción Refrigeración Calefacción Refrigeración 
Energía térmica (kWh) 89.663 42.106 89.663 42.106 
Simultaneidad  6.315,9 
15% 
  
Energía suministrada (kWh) 21.869 8.794 33.208 9.569 
(debido a COP y EER)  30.663  42.777 
Coste energía (€) 
 
3.577 
 
4.990 
Ahorro energía (kWh)  12.114  
Ahorro energía (€)  1.413 
28% 
TÉRMINO DE POTENCIA BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA + 
 4 TUBOS ENFRIADORA AGUA-AGUA 
P contratada (kW)  64,65  123 
Coste potencia (€)  601,67  1.144,7 
Ahorro potencia (€) 543 
52% 
 
AHORRO TOTAL (€) 1.956 
31% 
 
 
                                                                                  Tabla 26. Ahorro coste operacional 
 
 
 
Para el cálculo de las emisiones evitadas se ha utilizado el siguiente factor de conversión. La fuente de datos es el 
IDAE. 
 
 
 Emisiones CO2   
Electricidad 0,357 kg CO2 /kWh e   
 
 
Tabla 27. Factores de conversión. 
 
 BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA + 
4 TUBOS  ENFRIADORA AGUA-AGUA 
Emisiones CO2 (kg CO2/año) 10.946 15.271 
Ahorro emisiones CO2 (kg CO2/año) 4.325 
28% 
 
 
                                                                                    Tabla 28. Emisiones evitadas. 
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Apuntar que las emisiones evitadas son un 28% inferior respecto a las emitidas en generación por la propuesta 1. 
 
 
 
En cuanto a las emisiones de NOx, se toma como referencia de generación de NOx por cada unidad de energía 
eléctrica, el informe de Observatorio de la Electricidad 2016. 
 
Este ratio es de 104 mg/kWh. 
 
El ratio de consumo eléctrico por energía térmica generada es de: 
 
30.663 kWh / 131.769 kWh total = 0,2327 kWh/kWh total * 104 mg/kWh = 24,2 mg NOx/kWh total. 
Por tanto, este valor es inferior al ratio de 30 mg/kWh. 
 
 
Se concluye que, en comparación con la propuesta 1, utilizando los equipos señalados y el sistema de climatización 
descrito a lo largo del presente proyecto, se consiguen mejores resultados energéticos obteniendo ahorro 
económico y una reducción considerable de las emisiones de CO2 y NOx. 
 
 
 
8. Análisis de riesgos.  
 
 
 
Se trata de un proyecto que no presenta riesgos importantes a ningún nivel. 
 
A nivel técnico, conocidos todos los datos y suponiendo márgenes de seguridad, los resultados obtenidos en los 
cálculos son coherentes en el funcionamiento de la instalación. Además, se han escogido los equipos para que la 
capacidad de respuesta en puntos críticos y ante situaciones adversas sea óptima, evitando de esta manera errores 
de carácter técnico. A nivel económico no supone una inversión demasiado elevada con lo que se descartará este 
aspecto. Por último, a nivel físico y de salud e higiene de los trabajadores y operarios tampoco se considera que el 
proyecto tenga algún riesgo destacable. 
 
 
 
 
9. Conclusiones.  
 
 
 
Se trata de un proyecto sobre el diseño e instalación de un sistema de climatización capaz de cubrir toda la demanda 
térmica a lo largo del tiempo. El objetivo es crear y mantener el mayor confort posible en las personas que van a 
estar en el edificio bajo las normativas de calidad, higiene y bienestar. 
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Esto se consigue con la propuesta de dos bombas de calor agua-agua reversibles mediante la captación de agua de 
proceso de la Estación de Tratamiento de Aguas de Venta Alta en Arrigorriaga (Bizkaia). La potencia suministrada 
por las bombas de calor, tanto en calefacción como en refrigeración, es suficiente para lograr las condiciones 
deseadas en el interior del edificio. 
 
 
 
Por otro lado, se introduce un sistema de ventilación forzada destinado a la renovación del aire en el interior del 
edificio que sea de la calidad exigida en la normativa. 
 
 
 
Con el fin de reducir en gastos energéticos y emisiones se ha tratado de reducir las cargas térmicas mediante la 
implementación de materiales de baja transmitancia térmica en la envolvente del edificio. A su vez, se ha logrado 
que la generación de calor y frio mediante los equipos sean muy versátil y que se produzca una reducción de la 
fluctuación de potencias debido al foco térmico constante. 
 
 
 
Con todo esto se establece la prioridad de alcanzar una climatización sostenible tanto económicamente como en 
materia de medio ambiente. 
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ANEXO I: Bomba de calor. 
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ANEXO II: Intercambiador, UTA y climatizadoras de baja silueta. 
 
• Intercambiador: 
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• Unidad de Tratamiento de Aire (UTA): 
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• Climatizadoras: 
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ANEXO III: Planos del edificio. 
 
Planta baja acabados: 
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Planta primera acabados: 
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Cubiertas: 
 
 
Sección: 
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Detalles constructivos 1,2: 
 
 
 
 
65 
Detalles constructivos 3,4: 
 
 
 
 
 
66 
Carpintería exterior planta baja y planta primera: 
 
 
 
 
67 
Esquema hidráulico y esquema de aire primario: 
 
 
 
 
 
68 
Climatización planta baja: agua y aire 
 
 
 
 
69 
Climatización planta primera: agua y aire 
 
 
 
 
 
70 
 
 
ANEXO IV: Normativa y legislación aplicable. 
Para la redacción del proyecto técnico se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y legislación: 
 
R.D. 1627/1997 de 24 de octubre. Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción 
LEY 38/1999 de 5 de noviembre, Ordenación de la Edificación (LOE) 
R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios. 
 
CTE y O.M. VIV/984/2009, de 15 de abril. Modificación de determinados aspectos del Código Técnico de la 
Edificación (CTE) 
 
R.D. 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por el R.D. 1027/2007, de 20 de julio. 
 
DIRECTIVA 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009. Fomento del uso de energía procedente de fuentes renovables. 
DIRECTIVA 2010/31/UE, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios. 
Documento Básico HE. Ahorro de Energía(Abril 2009). 
 
 
Cumplimiento de las exigencias básicas de salubridad: 
 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el código técnico de la edificación.(BOE núm. 74,martes 28 marzo 2006) 
Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y protección del medio ambiente». 
El objetivo del requisito básico «Higiene, salud y protección del medio ambiente», tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a límites 
aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilización, padezcan molestias o enfermedades, así como el 
riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento. 
Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y utilizarán de tal forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen 
en los apartados siguientes. 
El Documento Básico «DB-HS Salubridad» especifica parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas 
y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de salubridad. 
13.1 Exigencia básica HS 1: Protección frente a la humedad: se limitará el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios 
y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o de condensaciones, disponiendo medios 
que impidan su penetración o, en su caso permitan su evacuación sin producción de daños. 
13.2 Exigencia básica HS 2: Recogida y evacuación de residuos: los edificios dispondrán de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en 
ellos de forma acorde con el sistema público de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separación en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de 
los mismos y su posterior gestión. 
13.3 Exigencia básica HS 3: Calidad del aire interior. 
1. Los edificios dispondrán de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual 
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extracción y expulsión del aire viciado por 
los contaminantes. 
2. Para limitar el riesgo de contaminación del aire interior de los edificios y del entorno exterior en fachadas y patios, la evacuación de productos de combustión 
de las instalaciones térmicas se producirá con carácter general por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de combustible y del aparato que se 
utilice, y de acuerdo con la reglamentación específica sobre instalaciones térmicas. 
13.4 Exigencia básica HS 4: Suministro de agua. 
1. Los edificios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando 
caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan 
contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua. 
2. Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que 
eviten el desarrollo de gérmenes patógenos. 
13.5 Exigencia básica HS 5: Evacuación de aguas: los edificios dispondrán de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma 
independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentías. 
